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Beschreibung 

Die vorllegende Erfindung betrffft eine Vorrlchtung zum Verhfndern und Loschen von 
BrSnden In efnem geschlossenen oder in geschlossene Abschnitte unterteilbaren 
raumlichen Bereich, der Im folgendem „Zielraum* genannt wird, mit einem Pufferre- 
servoir, in welcliem sauerstoflverdrangendes Gas unter hohem Druck gelagert ist, 
5 einem Zuleltungsrohrsystem, welches wenigstens eine Loschduse mit dem Pufferre- 
servoir uber ein Druckminderungsventll verbindet, und mit einer Steuerung zur 
Steuerung des Druckmlnderungsventlls, um im Bedarf^fall stufenweise Oder im 
Brandfall pidtzlich das sauerstoffverdrSngende Gas in den Zielraum einzulelten, wo- 
bei Im Zielraum ein oder mehrere Inertisierungsniveaus mit im Vergieich zu natQrli- 
10 Chen VerhSltnissen reduzlertem Sauerstoffantell einsteilbar sind. 

Eine solche Vorrlchtung ist im Grunde nach aus dem Stand der Technik bekannt, 
wobei die Wirkung der sogenannten „Inertgasl6schtechniie* im wesentlichen darauf 
beruht, dass in geschlossenen Rlumen, die nur gelegentlich von i^ensch oder Tier 

15 betreten werden und deren Einrichtungen bei Anwendung herkommlicher Loschver- 
fahren (Wasser und Schaum) erhebllche Schaden davontragen wiirden, der Brandge- 
fahr dadurch begegnet wlrd, dass die Sauerstofnconzentratlon in dem betroffenen 
Bereich auf einen Wert von im i^ittei etwa 12 Vol.-% abgesenkt wird, bei dem die 
meisten brennbaren Materlaiien nicht mehr brennen. Einsatzgebiete sind EDV - 

20 Bereiche, eiektrische Schalt- und Verteilerraume oder Lagerbereiche mit hochwerti- 
gen Wirtschaftsgiitern. Die Loschwirkung beruht dabei auf dem Prinzip der Sauer- 
stoffVerdrangung. Die normale Umgebungsluft bestehtzu 21% aus Sauerstoff, zu 
78% aus Stickstoff und zu 1% aus sonstlgen Gasen. Zum Loschen wird, belspieis- 
weise durch Einleiten von reinem Stickstoff, die Stickstoffkonzentration in dem Ziel- 



wo 2005/044387 



2 



PCT/EP2004/012669 



raum welter erhSht und damit der Sauerstoffentell verrlngert. Es 1st bekannt, dass 
eine LSschwIrkung einsetzt, wenn der Sauerstoffantell unter einem Wert von 15 Vol.- 
% absinkt. Abhangig von den In dem betreffenden Raum vorhandenen Materlallen 
kann ein welteres Absenken des Sauerstoffantells auf die genannten 12 Vol.-% oder 
tiefer erforderllch sein. 

Als sauerstoffverdrangende Case kommen iiblicherweise Gase, wie Kohlendloxid, 
StickstofF, Edelgase und Gemische daraus, zur Anwendung, welche in der Regel In 
speziellen Nebenraumen bzw. Lagerraumen in Stahlflaschen gelagert werden. Zum 
Fluten eines Zlelraumes mit Loschgas sind allerdlngs bislang, insbesondere bei ge- 
werblich genutzten Raumlfchkeiten, wIe GroSraumburos und Lagerhailen, erhebllche 
l^engen Loschgas zu lagem. 

Aus der US-5,857,525 1st belsplelswelse ein Inertgasloschsystem bekannt, bei dem 
das sauerstoffverdrangende Gas zentral In einer Gasflaschenbatterle gelagert wird, 
wobel die einzelnen Gasflaschen der Batterle fiber entsprechende Rohrsysteme mit 
dfversen Loschdusen In verschiedenen Zielraumen verbunden sind. Uber eine Anzahl 
von Armaturen, die zwischen den jeweillgen Gasflaschen und den Loschdusen ange- 
ordnet sind, wird das unter hohem Druck (200 bis 300 bar) in den Stahlflaschen ge- 
lagerte Inertgas auf 60 bar vermindert. 

Da ubiicherweise die aus dem Stand der Technik bekannten und auf dem Prinzip der 
Inertlslerung baslerenden Feuerl6schanlagen zentral ausgelegt sind, d.h. so konzi- 
pi'ert sind, dass sle eine Vfelzahl von Zielraumen versorgen, tritt unvermeldllch ein 
Lagerungsproblem auf, denn es 1st erforderllch, erhebllche Mengen Loschgas zentral 
zu lagem. Hierzu werden In der Regel sSmtllche fQr die L5schanlage benStlgten Gas- 
flaschen In einer Gasflaschenbatterle in belsplelswelse Kellerraumen oder anderen 
separaten RSumen zusammengefasst gelagert. Dadurch resultlert jedoch noch ein 
welteres Problem, nSmllch dass ein erhebllcher baullcher Aufwand zur Verlegung der 
Zuleitungen in die Zielr§ume erforderllch ist, was zu hohen Bau- und Betriebskosten 
der Feuerloschanlage fuhrt. Auch ist ein nachtragliches Ausrusten eines Gebaudes 
mit einer derartigen Feuerloschanlage mit ernormen Herstellungs- und Montagekos- 
ten verbunden. 
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Bel anderen aus dem Stand der Technik bekannten Systemen ist vorgesehen, das 
gasformige L6schmlttel zentral In elnem Tank In flusslger Form zu lagern. Ein zu- 
sStzlicher wesentllcher Nachteil dieser Systeme Ifegt In den Loschmittelverlusten im 
5 Laufe der Zelt, da innerhalb eines Jahres bis zur Halfte des Loschmlttels entwelchen 
kann. Ferner 1st neben dem Tank und elnem Kuhlaggregat auch eIn Verdampfer 
notwendig, urn das Uoschmlttel wieder in den gasformigen Zustand zu bringen. Die- 
ses erhdht die Gesamtkosten des Systems. 

10 Eine aus dem Stand der Technik bekannte und beispielswelse In der DE- 

101 21 551 Al offenbarte L5sung sleht vor, das Lagerungsproblem durch Absenkung 
des Sauerstoffgehaltes auf ein fur Lebwesen unschSdllclies Grundinertlslerungsnl- 
veau von Im Mittel etwa 17 Vol.-% In den ZlelrSumen zu begegnen. Dadurch wlrd 
die Menge des vorzuhaltenden L5schgases zur Errelchung des Volllnertlslerungsnl- 

15 veaus einer Sauerstoffkonzentratlon von unter 15 Vol.-% zur Brandverhinderung 
und/oder LSschung reduziert, was zwar zu elner Verbesserung der beschriebenen 
Lagerproblemattk fiihrt, wobel nach wie vor jedoch baulich spezlell Raumlichkeiten 
fur die Stahlflaschen vorgesehen sein miissen und der bauliche Aufwand zum Verle- 
gen der Zufuhrleitungen unverandert hoch bieibt. 

20 

Im einzelnen besteht ferner ein besonders akuter Handlungsbedarf darin, eine effek- 
tlve BrandbekSmpfungsvorrichtung zur Bekampfung von Tunnelbranden zu entwl- 
ckeln. Unter dem Begriff „Tunner werden Im folgenden der EInfachhelt halber samt- 
llche tunnelartlge Gebilde, wIe Bergwerksschachte, Stollen oder ahnllche halboffene 

25 Raumlichkeiten angesprochen. BIslang sind Tunnel in der Regel nicht mit stationaren 
Loschvorrichtungen ausgeriistet. Die GrQnde hierfur llegt zum Tell an den verhalt- 
nismaBig hohen Kosten elner solchen stationaren Vorrichtung. Ferner besteht bei 
Tunneisystemen insbesondere auch das Problem der unbekannten Brandmateriallen, 
die in elnem Tunnel Nahrung fGr einen Brand geben konnen. Aus dem Fachgeblet 

30 sind Ansatze bekannt, statlonare Loschanlagen in Tunneln einzusetzen, die - ahnlich 
den bekannten Sprlnkleranlagen - sich die Kuhl- und Loschwirkung von Wasser zu 
IMutzen machen. Die Nachteile der aus dem Stand der Technik bekannten Loschanla- 
gen zur Bekampfung von Tunnelbranden besteht allerdings neben den relativ hohen 
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Installationskosten darin, dass beim Wassereinsatz zum Loschen bestehender Bran- 
de hel8e Dampfe entstehen, welche sich mit groBer Geschwlndigkeit in dem Tunnel 
ausbreiten. 

5 Aus der DE 19934118 Bl ist beispielsweise eine Inertgasfeuerloschanlage zum L6*- 
schen von Branden in Tunnein bekannt. Dabei !st vorgesehen, die bel der Inertgas- 
loschtechnik eingesetzten sauerstoffverdrangenden Gase komprimiert In spezlellen 
Vorratsbehaltern in Nebenraumen zu lagern. Im Bedarfsfall wird dann das sauer- 
stoffverdrangende Gas uber Rohrleitungssysteme und entsprechende Austrlttsdusen 

10 in den betreffenden Tunnelabschnitt geleitet, Wie bereits zuvor angesprochen, weist 
diese aus dem Stand derTechnik bekannte Feuerloschanlage jedoch wiederum den 
Nachteil auf, dass ein erhebllcher baulicher Aufwand erforderllch ist, um einen Tun- 
nel mit einer derartlgen Feuerloschanlage auszurusten bzw. nachzurusten, da wie- 
derum separate Lagerungsraume fur das zentral geiagerte sauerstoffverdrangende 

15 Gas sowie ein weitverzwelgtes Zufuhrrohrsystem erforderlich sind. 

Auf der Grundlage der geschilderten Probiemstellung liegt der voriiegenden Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Verhindern und Loschen von 
Branden in einem geschlossenen oder In geschlossene Abschnitte unterteilbaren Zlel- 
20 raum der eingangs genannten Art derart weiterzubilden/ dass die Lagerung des fQr 
die Brandloschung vorzuhaltenden Loschgases ohne die ubilcherweise speziell dafiir 
vorgesehenen Raumlichkeiten auf einfache und kostengunstige Art und Weise mog- 
llch wird, und dass insbesondere der mit der Verlegung des Zufuhrrohrsystems ver- 
bundene hohe bauliche Aufwand deutlich reduziert werden kann. 

25 

Eine weitere Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist darin zu sehen, eine speziell fur 
Tunnel bzw. tunnelartige Gebllde konzipierte Feuerloschanlage anzugeben, bei wel- 
cher auf besondere Raumlichkeiten zur Lagerung eines Loschgases sowie auf ein 
kompliziertes und somit kostenaufwendiges Zufuhrrohrsystem verzichtet werden 
30 kann. 

Die Aufgabe hinsichtlich der Vorrichtung wird bel einer Vorrichtung zum Verhindern 
und Loschen von BrSnden in einem geschlossenen oder In geschlossene Abschnitte 
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unterteilbaren Zlelraum der eingangs genannten Art dadurch gelost, dass das Puffer- 
reservoir als Hochdruckrohr mit einer Druckfestigkelt > 200 bar ausgebildet 1st und 
das Hochdruckrohr an wenigstens einem Kopfendabschnitt einen Anschluss fOr das 
Zuleltungsrohrsystem aufwelst. 

5 

Die erflndungsgemaBe Losung welBt eine ganze Reihe wesentlicher Vorteile gegen- 
ilber der aus der Feuerloschtechnlk bekannten und vorstehend eriauterten Vorrlch- 
tungen auf. Zum einen 1st bei der erflndungsgemaBen Vorrichtung zum Verhindern 
und Loschen von Branden, die hierin zum Zwecke der Vereinfachung auch kurz 

10 ,,Feuerl6schanlage'' genannt wird, kein separater Lagerraum fur das Pufferreservoir 
bzw. fur die Gasflaschen erforderlich, In welchem bzw. in welchen das sauerstoffver- 
drangende Gas unter hohem Druck gelagert wird, da erfindungsgemaB das sauer- 
stoffverdrSngende Gas nun nicht nnehr zentral in einer eine Vielzahl von Zlelraumen 
versorgenden Flaschenbatterie sondern lokal in oder direkt angrenzend an dem Ziel- 

15 raum selber gelagert wird. So ist es beispielsweise denkbar, entweder das Pufferre- 
servoir in einer als Zielraum dienenden Halle oder direkt angrenzend an der Halle/ 
z.B. entlang der Hallenwand, anzuordnen. In dem Fall, wenn als Zlelraum ein Tunnel 
dient, ist es denkbar, das Pufferreservoir Im Tunnel, beispielsweise unter der Fahr- 
bahndecke, oder in einer angrenzenden Servicerohre vorzusehen. Des weiteren ent- 

20 fallt bei der l^ontage der erflndungsgemaBen Feuerloschanlage die Notwendigkeit, 
Decken- oder Wanddurchbruche fur eine Installation des die jeweiligen Feuerlosch- 
dCisen mit dem Pufferreservoir verbindenden Zuleitungsrohrsystems vorzusehen. Da- 
durch ist sowohl eine Erstinstallatlon als auch das Nachrusten eines Gebaudes mit 
der Feuerloschanlage besonders leicht zu realisieren und insbesondere sehr kosten- 

25 gQnstig durchzufuhren. Daruber hinaus bewirkt die erfindungsgemaBe Anordnung 
des Pufferreservoirs und des Zuleitungssystems zusammen mit der Loschduse als 
kompakte Baugruppe in dem Zielraum, dass im Brandfall die durch die Expansion 
des unter hohem Druck !m Pufferreservoir gelagerten sauerstoffverdrangenden Ga- 
ses benotigte Expansionsenergie direkt dem Zielraum entzogen wird, wodurch ein 

30 AbkQhIeffekt bewirkt w!rd, der einen weiteren positiven Effekt hinsichtllch des L6- 

schens von Branden in dem Zielraum nach sich zieht. Diese Druckbehalter weisen ein 
hohes Druckspeicherungsvermogen (300 - 100 bar) auf. Derzeit sind auf dem Markt 
Rohre in konfektionierten Langen von 6, 8 und 10 Metern erhaltlich, die als Hoch- 
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druckrohre konzipiert sind und auf einfache Welse zur gewunschten Lange zusam- 
mengeschwelBt werden konnen. Denkbar ware auch, handelsiibliche 200 bar oder 
300 bar - Gasflaschen mit einem Fassungsvermogen von 80 bzw. 140 Litem und 
elnem Durchmesser von 267 bzw. 323,9mm bel einer Wandstarke von 28mm als Puf- 
5 ferreservoir zu verwenden. Durch den Elnsatz von handelsublichen Komponenten, 
die auf einfache Weise zu einem Pufferreservoir bzw. Hochdruckrohr umgearbeitet 
werden konnen, ist es moglicli, die Hersteilungskosten einer derartigen Feuerlosch- 
aniage erheblich zu reduzleren. Selbstverstandlicli sind hier aber auch andere Aus- 
ftihrungsformen des Pufferreservoirs denkbar. Um weitere fertigungstechnische Vor- 

10 teile zu erzielen, ist vorzugsweise vorgesehen, ein Hochdruckrohr als Pufferreservoir 
einzusetzen, welches an wenigstens elnem Kopfendabschnitt einen Anschluss fur das 
Zuleitungsrohrsystem aufwelst, Jener Anschluss, der bereits bei handelsublichen 
Gasflaschen vorhanden ist, kann auf besonders einfache Welse fur die erflndungs- 
gemSBe Feuerloschanlage umgebaut werden. Moglich ware jedoch auch hier, dass 

15 beide Kopfendabschnitten des Hochdruckrohres jeweils einen Anschluss fur das Zu- 
leitungsrohrsystem aufweisen. Dadurch kann eine symmetrlsche Anordnung der Feu- 
erloschanlage erzielt werden, wobei es aufgrund der beidseitigen Anschlusse fur das 
Zuleitungsrohrsystem moglich wird, das unter Hochdruck gelagerte sauerstoffver- 
drangende Gas im Bedarfsfall sehr schnell in den Zielraum freizusetzen. Selbstver- 

20 standlich sind hier aber auch andere Ausfuhrungsformen denkbar, wie zum Beispiel 
die Verwendung von mehr als zwei Anschlussen fur das Zuleitungssystem, wenn als 
Pufferreservoir lange Hochdruckrohre verwendet werden. So ist es hierbei moglich, 
eIne VIelzahl von Anschlussen entlang des Rohres zu verteilen. 

25 Die vorliegende Erflndung geht ferner von der Uberlegung aus, dass die zentrale 
Lagerung des Loschgases in speziellen Behaltern, wie Stahlflaschen, die aufgrund 
ihres Gewlchts und aus Sicherheitsgrunden wieder besondere Raumllchkeiten erfor- 
dern, problematlsch Ist. Dadurch, das erfindungsgemaB das Pufferreservoir direkt im 
Zielraum gelagert wird, wird bewusst die dezentrale Lagerung des Loschgases, wel- 

30 ches bei einer herkommlichen Feuerloschanlage fur eine Vielzahl von Zielraumen 

dient, verzichtet, um somlt zu errelchen, dass der Versorgungsbereich eines einzel- 
nen Pufferreservoirs auf einen oder zumindest einige wenige Zlelraume verkleinert 
wird, wodurch die GesamtgroSe des einzelnen Pufferreservoirs im Vergleich zu der 
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Stahlflaschenbatterieanordnung bei den aus dem Stand der Technik bekannten Sys- 
temen ebenfalls deutlich herabgesetzt wird. Dadurch entfallen die ubiichen Probleme 
bezuglich des Gewlchts der Stahlflaschen, so dass es beispielsweise denkbar w3re, 
das einzelne Pufferreservoir etwa an der Decke oder an der Wand des Zielraumes 
5 direkt zu befestlgen. 

Die Ausfuhrung des Pufferreservoirs, des Zuleitungsrohrsystems und der Loschdusen 
als kompakte Baugruppe zielit den weiteren vorteilhaften Effekt nach sich, dass auf 
ein aufwendlges und insbesondere verzweigtes und ausgedehntes Zuleitungsrolirsys- 
10 tern verzichtet werden kann, vs^odurch die Wahrsclielnliclikelt des Auftretens von et- 
waigen Leckagen bzw. Undichtigkeitsstellen im Rohrleltungssystem deutlich reduzlert 
wird. Dieses stelgert die Betriebszuverlasslgkelt der gesamten FeuerlSschanlage, 
ferner konnen die zur Wartung der Anlage erforderlictien Aufwendungen in eriiebli- 
chem MaBe reduzlert werden. 

15 

Insbesondere bietet die vorllegende Erfindung den Vorteil, dass das Zuleltungsrolir- 
system, welclies die Loschduse bzw. die Ldsclidusen mit dem Pufferreservoir verbin- 
det, ein Druckminderungsventil aufweist. Durch die l^oglichkelt der Integration des 
Druckmlnderungsventils in dem Zuleltungsrohrsystem an der Stelie, wo ein Ubergang 

20 von einem Hoclndruckbereich in einen NIederdruckbereich erfolgen soil, entfallen 
Herstellungskosten fur ein gesondertes Drosseleiement und die entspreclienden 
l^lontageaufwendungen. Das Druckminderungsventil wird uber die Steuerung derart 
angesteuert, dass es sicli im Bedarfsfaii offnet, wobei das sauerstoffverdrangende 
Gas aus dem Pufferreservoir in den Zielraum eingeleitet wird. Hierdurch ist es mog- 

25 licli, im Zielraum ein oder mehrere Inertesierungsniveaus mit im Vergieich zu natur- 
iiclien Verhaitnissen reduziertem Sauerstoffanteii einzustellen. 

Die verwendungstechnisciie Aufgabe wird erfindungsgemaB durcli die Verwendung 
der erfindungsgemaBe Feuerloschanlage in einem Tunnel gelost. 

30 

Die Verwendung der erfindungsgemaBen Feuerlosclnanlage in einem Tunnel lost die 
aus dem Stand der Teclnnik bekannten und vorstehend eriauterten Problem, die bei 
der Anwendung einer bekannten Feuerloschanlage auftreten. Denkbar ware namlich 



wo 2005/044387 



PCT/EP2004/012669 



beisplelswelse, die erfindungsgemaBe Vorrichtung an der Decke oder an den Seiten- 
wanden eines Tunnels anzuordnen. Hierdurch wlrd errelcht, dass mit besonders ge- 
ringem baulichen Aufwand ein Tunnel mit einer Inertgasfeuerldschanlage ausgerus- 
tet werden Icann. In bevorzugter Weise wird in Abhangigkeit eines Steuersignaies im 
5 Tunnel mittels Abtrennungen ein Zleiraum gebildet, der den vom Brand betroffenen 
Bereich des Tunnels eInschlieBt, und dann wlrd in diesem Inertisierungsraum mittels 
der erfindungsgemaBen Feuerloschvorrlchtung der Sauerstoffgehalt auf ein inertes 
Volumen reduziert. 

10 Unter dem Begrlff „ Abtrennungen'' sind vorwlegend Konzentrationsbarrieren zu ver- 
stelien, mittels derer der Tunnel in einen oder in mehrere Bereiche unterteilbar ist, 
in dem bzw. in denen sich die Sauerstoffkonzentration (oder Inertgaskonzentration) 
von der in anderen Bereichen des Tunnels in einem fur die Ldscliwirkung notwendi- 
gen MaBe unterscheldet. 

15 

Durcli die erfindungsgemaBe Verwendung der FeuerlSschanlage in einem Tunnel 
kann in vorteilhafter Weise erreicht werden, dass der Tunnel ohne besonderen bauli- 
ciien Aufwand mit einer besonders wartungsfreundlichen Inertgasfeuerldschanlage 
kostengunstig umgerustet bzw. nachgeriistet werden kann. 

20 

Vorteilhafte Weiterblldungen der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind In den Unter- 
anspruchen angegeben. 

25 Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
dass am Pufferreservolr ferner wenigstens eine Einrichtung zum Befiillen oder Nach- 
fiillen des Pufferreservoirs mit sauerstoffverdrangendem Gas vorgesehen ist. Eine 
derartige Einrichtung 1st dabei in bevorzugter Weise so angeordnet, dass das Puffer- 
reservoir im eingebauten Zustand der Vorrichtung zum Verhindern und Loschen von 

30 Branden problemlos von auBen erreicht werden kann, indem beispielsweise eine Ver- 
sorgungsleitung zum Befulien bzw. Nachfullen des Pufferreservoirs von Hand uber 
die Einrichtung angeschlossen wird. Hierdurch ist es moglich, die Wartung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung auBerst bedienerfreundllch und einfach zu gestalten. 
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In einer bevorzugten Weiterentwicklung der zuvor genannten Ausfuhrungsform weist 
die Vorrichtung zum Verhlndern und LSschen von Branden einen Erzeuger fur sauer- 
stoffverdrangendes Gas auf. Jener Gaserzeuger dient dazu, das im PufFerreservoir 
5 gespeicherte Inertgas zu erzeugen, welches mittels der erfindungsgemaBen Einrich- 
tung zum BefCillen bzw. Nachfullen des Pufferreservoirs mit dem Pufferreservoir ver- 
bunden ist. Ein derartiger Gaserzeuger konnte belspielswelse eine Membrananlage 
sein, mlt Hllfe derer Luft zerlegt wird, urn sauerstoffarme Luft mIt elnem Restsauer- 
stoffgehalt von ca. 0,5 bis 5 Vol.-% zu erzeugen. Derartige Einrichtungen sind aus 

10 dem Stand der Technik bekannt und werden hier nicht naher eriautert. Es 1st denk- 
bar, den Gaserzeuger direkt Im Zielraum anzuordnen. In bevorzugt Weise Ist jedoch 
der Gaserzeuger in einem separaten Raum vorgesehen, um mit diesem einzelnen 
Gaserzeuger mehrere Pufferreservoirs In verschiedenen Zielraumen versorgen zu 
kSnnen. Durch den Einsatz eines derartigen Gaserzeugers, der direkt mit der Einrlch- 

15 tung zum Befullen bzw. Naclifullen des Pufferreservoirs verbunden Ist, wird der War- 
tungsaufwand der erfindungsgemaBen Vorrichtung zum Verhlndern und Loschen von 
Branden um einen weiteren Grad reduzlert. 

Eine vorteilhafte, wenngleich aus der Brandloschtechnik teilweise bekannte Welter- 
20 blldung der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass die Steuerung ferner einen 
Sauerstoffsensor aufweist, um den Sauerstoffgehait im Zielraum zu messen und um 
die in den Zielraum zuzufuhrende Loschmittelmenge zu regeln. Jener Sauerstoffsen- 
sor dient dazu, den Sauerstoffgehait in dem Zielraum zu messen, wobei von dem 
Sauerstoffsensor an die Steuerung eIn Messsignal abgegeben wird, welches Informa- 
25 tion bezQgllch des eingestellten Inertisierungsnlveaus liefert. Die Steuerung steuert 
daraufhin in Abhangigkeit des von dem Sauerstoffsensor abgegebenen Messsignals 
das bzw. die Druckminderungsventile. Dadurch ist es moglich, durch Einleiten des 
sauerstoffverdrangenden Gases in den Zielraum ein erstes Grundinertisierungsniveau 
mit einem in Verglelch zu naturlichen Verhaltnissen reduzierten Sauerstoffanteil ein- 
30 zustellen; wobei es ferner moglich ist, durch weiteres - im Bedarfsfall stufenweiBes 
Oder im Brandfall piotzliches - Einleiten des sauerstoffverdrangenden Gases in den 
Zielraum ein oder mehrere davon verschiedene Inertisierungsnlveaus mit einem 
nochmais reduzierten Sauerstoffanteil einzustellen. Die Vorrichtung gemaB der vor- 
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liegenden Erflndung elgnet sich demnach zur Ausftihrung eines ein- Oder mehrstufi- 
gen Inertlsierungsverfahrens zum Verhlndern und/oder Loschen von Branden In dem 
Zielraum. 

5 In einer besonders bevorzugten Weiterentwicklung der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung zum Verhlndern und Loschen von Branden weist die Steuerung ferner eine 
Branderkennungsvorrichtung, insbesondere eine aspirative Branderkennungsvorrich- 
tung auf. Vorzugswelse ISuft dabel ein Steuerslgnal von einer Branderkennungsvor- 
richtung, mittels derer eine Zuordnung des Brandherdes zu einem oder mehreren 

10 inertisierbaren Bereichen des Zielraumes erfolgt, an die Steuerung. Hierzu 1st eine 
an sich bekannte Branderkennungsvorrichtung vorgesehen, die in dem Zielraum der- 
art installiert ist, das bestehende oder entstehende Brande flachendeckend be- 
reichsweise detektierbar, und die im Falle eines detektierten Brandes oder Entste- 
hungsbrandes mittels eines Detektors das Steuerslgnal zum Auslosen der Vorrich- 

15 tung zum Verhlndern und L5schen von Branden in dem betroffenem Bereich abgibt 

Hierbei ist unter dem BegrifF ^Branderkennungsvorrichtung^' beisplelsweise eine aspi*- 
rative Vorrichtung zu verstehen, be! der Gber ein Rohrleitungssystem mit AnsaugofF- 
nungen standig representative Anteile der Zieiraumluft angesaugt und einem Detek- 
20 tor zum Erkennen einer BrandkenngroBe zugeleitet werden. 

Unter dem Begriff BrandkenngroBe"* werden physikalische GroBen verstanden, die in 
der Umgebung eines Entstehungsbrandens messbaren Veranderungen unterliegen, 
z.B. die Umgebungstemperatur, der Feststoff- oder Flussigkeits- oder Gasanteil in 

25 der Umgebungsluft (Bildung von Rauchpartikein oder Aerosolen - oder Dampf ), o- 
der die Umgebungsstrahlung. Die Branderkennungsvorrichtung kann allerdings auch 
aus einem an sich bekannten Branddetektionskabel bestehen, das innerhaib des Ziel- 
raumes an dessen Wanden verlegt ist. Die Aufgabe der Branderkennungsvorrichtung 
ist in jedem Fall, den Brandherd zu lokalisieren und das Steuerslgnal zum Auslosen 

30 der Vorrichtung zum Verhlndern von Loschen und Branden sowie zum Fluten des 
Inertisierunsraumes mIt Inertgas abzugeben. 
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In bevorzugter Weise besteht das sauerstoffverdrangende Gas aus einem reinen 
Inertgas oder Gemlschen von Inertgasen. Damit steht, insbesondere bei der Ober- 
wachung von Raumllchkeiten mit hoch entflammbaren Materiallen, eln besonders 
groBes Potential eines sauerstoffverdrangenden Gases zur maximalen Absenkung 
des Sauerstoffanteiles der Luft im Zielraum zur Verfugung. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsbelspiele der erflndungsgemaBen Vor- 
richtung zum Verhindern und Loschen von Branden in einem geschlossenen oder in 
geschlossene Abschnitte unterteilbaren Zielraum anhand von Zeichnungen naher 
eriautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schennatlsche Ansicht elner bevorzugten Ausfuhrungsform 
der erflndungsgemaBen Vorrichtung zum. Verhindern und Lo- 
schen von BrSnden, 

Rg. 2 eine schematlsche Darstellung einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der erflndungsgemaBen Vorrichtung zum Verhindern und 
Loschen von Branden in einem Tunnel, und 

Rg. 3 eine schematische Darstellung einer bevorzugten Ausfuhrungs- 

form der erflndungsgemaBen Vorrichtung zum Verhindern und 
Loschen von Branden in einem Zielraum. 

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
erflndungsgemaBen Vorrichtung zum Verhindern und Loschen von Branden in einem 
Zielraum (1). Wie dargestellt weist die erflndungsgemaBe Feuerloschanlage In dieser 
Ausfuhrungsform drei symmetrisch aufgebaute und parallel zuelnander angeordnete 
Pufferreservoirs (2) auf, die in dieser Ausfuhrungsform jeweils als Hochdruckrohre 
(8) ausgefuhrt sind. Jene Hochdruckrohre (8) welsen jeweils an ihren Kopfendab- 
schnltten (12) eln Zuleitungsrohrsystem auf. Die Zuleitungsrohrsysteme (4) sind mit 
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iden einzelnen Kopfendabschnitten (12) der jeweiligen Hochdruckrohre (8) uber Je- 
wells em Druckmlnderungsventll (6) verbunden. 

Die Hochdruckrohre (8) dienen zur Lagerung eines sauerstoffverdrangenden Gases 
5 (3), welches im komprimierten Zustand bei einem Druck von belspielsweise 300 bar 
vorllegt. Bel der In FIgur 1 dargestellten Ausfuhrungsform sind die Pufferreservoirs 
(2) auf der Grundlage von handelsublichen 300 bar- Gasflaschen mit eInem Fas- 
sungsvermogen von 140 Lltern hergestellt. Hierbei wurden bel der Herstellung eines 
Pufferreservoirs bel Jewells zwel Gasflaschen der Bodenberelch abgetrennt und diese 
10 als vorbereitete Hochdruckrohrtelie an Ihren Jeweiligen Schnittflachen zusammenge- 
schweiBt. Dadurch ist es mSgllch, auf handelsubliche Komponenten zuruckzugrelfen, 
um das Pufferreservolr (2) bzw, Hochdruckreservoir (8) fur die erfindungsgemaBe 
Feuerloschanlage anzufertlgen. 

15 Die an den Jeweiligen Kopfendabschnitten (12) der einzelnen Hochdruckrohre (8) 
vorgesehenen Druckminderungsventile (6) sInd mit einer zentralen Steuerung (7) 
verbunden. Jene Steuerung (7) dient dazu, die einzelnen Druckminderungsventile 
(6) entsprechend anzusteuern, um eine Expansion des in dem zugehorigen Hoch- 
druckrohr (8) unter Druck gelagerten sauerstoffverdrangenden Gases (3) In das je- 

20 wellige Zuleltungsrohrsystem (4) zu ermoglichen. Das Zusammenwirken der Steue- 
rung (7) mit den Jeweiligen Druckmlnderungsventllen (6) Ist dabel so ausgelegt, 
dass es moglich ist, die einzelnen Druckminderungsventile (6) teilweise oder voll- 
standig zu offnen bzw. zu schlieBen. 

25 Wie in Figur 1 dargesteilt munden die jeweiligen Zuleitungsrohrsysteme (4) von dem 
linken bzw. rechten Kopfendabschnitt (12) der Hochdruckrohre (8) In Jewells eIner 
linken bzw. rechten Loschdusenlelste Ql^), welcher wiederum eine VIelzahl von 
Loschdusen (5) aufweist. Im Bedarfsfall, d.h. bei geoffneten Druckmlnderungsventl- 
len (6), entweicht das in den jeweiligen Hochdruckrohren (8) unter Druck gelagerte 

30 sauerstoff^erdrangende Gas (3) uber die Zuleitungsrohrsysteme (4) und die Losch- 
dusenlelsten (14), so dass das Gas (3) letztendllch aus den einzelnen Loschdusen 
(5) austritt und In den Zlelraum (1) expandlert. Durch die Expansion des kompri- 
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mierten Gases (3) wird dem Zielraum (1) Warmeenergie entzogen, so dass sich der 
Zielraum (1) abkuhit, was eine Brandbekampfung im positiven Sinne beeinflusst. 

Das sauerstoffVerdrangende Gas (3) ist in bevorzugter Weise StickstofF Oder ein 
5 Edelgas. Durch die Verwendung eines derartigen sauerstoffverdrangenden Gases als 
Loschmittel ist die erfindungsgemaBe Feuerldschaniage Insbesondere in Zielraumen 
(1) einsetzbar, deren EInrichtungen bei Anwendung herkommlicher Loschmittel, wie 
etwa Wasser oder Schaum, erhebliclie Schaden davontragen wiirden. Als Elnsatzge- 
biete slnd beispielsweise EDV- Berelclie, elektrische Schalt- und Verteilerraume oder 
10 Lagerbereiche mit liocliwertigen Wirtschaftsgiltern denkbar. 

ErfindungsgemaS ist ferner jedes Hochdruckrohr (8) mit zumindest einer Einrichtung 
(9) zum Befullen oder Nachfullen des jeweiligen Hochdruckrohres (8) mit dem sauer- 
stoffverdrangenden Gas (3) versehen. Durch diese Einrichtung (9) ist es moglich, 
15 auf einfache Weise den Ftillstand des In den einzelnen Hochdruckrohren (8) gelager- 
ten Gases (3) zu uberprufen bzw. bei Bedarf nachzufOilen. 

In der in Rgur 1 dargesteliten bevorzugten AusfQhrungsform ist ferner eIn Gaser- 
zeuger (10) vorgesehen, der das im Hochdruckrohr (8) gespelcherte Gas (3) erzeugt 
20 und be! Bedarf uber die Einrichtung (9) zum Befullen bzw. Nachfullen des Pufferre- 
servoirs (2) das im Hochdruci<rohr (8) gelagerten Gases (3) auffullt. Jener Gaserzeu- 
ger (10) kann entweder Im Zielraum (1) selber oder an einem externen Ort ange- 
ordnet sein. 

25 Die Steuerung (7) ist, wie bereits erwahnt, mit den einzelnen zu steuernden Druck- 
mlnderungsventilen (6) verbunden. Jene Steuerung (7) weiBt intern einen Prozessor 
(nicht dargestellt) auf, der entsprechende Befehie an die einzelnen Druckminde- 
rungsventile (6) in Abhangigkeit von Messergebnissen eines im Zielraum (1) ange- 
ordneten Sauerstoffsensors (11) abgibt. Durch den Einsatz des direkt mit der Steue- 

30 rung (7) zusammenwirkenden Sauerstoffsensors (11) Ist es mogllch, mit der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zum Verhlndern und Loschen von Branden ein elnstufl- 
ges Oder mehrstuflges Inertisierungsverfahren In dem Zielraum (1) einzusetzen. Der 
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Sauerstoffsensor (11) uberwacht dabei permanent den Sauerstoffgehalt in dem Ziel- 
raum (1). 

So ist es belspfelsweise mogiich, mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung und mit 
5 Hilfe dieser Oberwachung den Sauerstoffgehalt in dem Zielraum (1) zunachst auf ein 
bestlmmtes Grundlnertislerungsniveau von belspielsweise 16 Vol.-% abzusenlcen. 
DIese Grundlnertlsierung dient zur Minderung des.Risikos eines Brandes in dem Ziel- 
raum (1). Ein Grundinertisierungsniveau von 16 Vol.-% Sauerstofflconzentration be- 
deutet l<einerlei GefShrdung von Personen oder TIeren, so dass diese des Raum im- 

10 mer noch problemlos betreten l<6nnen. Uber elne in Figur 1 nicht explizit dargestell- 
te Branderkennungsvorrlclitung, die beispielsweise eine aspirative Branderkennungs- 
vorriclitung sein kann, wird der Zielraum (1) kontinuierllcli dahingeliend uberwacht, 
ob ein Brand ausgebrochen ist bzw. ob ein Brand Im Begriff ist auszubrechen. Jene 
Branderkennungsvorrichtung wirkt direkt mit der Steuerung (7) zusammen, so dass 

15 im Falle eines Brandes der Sauerstoffgehalt in dem Zielraum (1) auf ein bestlmmtes 
Volllnertlsierungsnlveau auf beispielsweise 12 Vol.-% oder darunter abgesenkt wird. 
Das Vollinertisierungsniveau kann entweder Nachts eingestellt werden, wenn keine 
Personen oder Tiere den betrefPenden Zielraum (1) betreten, oder aber direkt als 
Reaktlon auf einen gemeldeten Brand. Bei 12 Vol.-% Sauerstoffkonzentration ist die 

20 Entflammbarkeit der meisten Materia lien bereits soweit herabgesetzt, dass sich diese 
nicht mehr entzOnden konnen. 

Dadurch, dass gemaB der bevorzugten Ausfiihrungsform von Figur 1 die Hochdruck- 
rohre (8), die zugeh5rigen Zuleitungsrohrsysteme (4) und die Loschdusen (5) als 
25 kompakte Baugruppe im Zielraum (1) selber angeordnet sind, verringern sich die 
Gesamtkosten der Brandverhutungs- und Brandloschanlage erheblich. Daruber hin- 
aus sind baulich keinerlel Wand- oder Deckendurchbruche zur l^ontage von Zulei- 
tungsrohrsystemen (4) notwendig. 

30 Figur 2 zeigt eine schematlsche Ansicht einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung zum Verhindern und Loschen von Branden, die 
in einem Tunnel eingesetzt wird. Hierbei ist vorgesehen, dass das Pufferreservoir 
(2), welches als Hochdruckrohr (8) ausgefuhrt ist, uber Zuleitungsrohrsysteme (4) 
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mit einer Loschdusenleiste (14) und den darin vorgesehenen Loschdiisen (5) ausge- 
stattet ist. Durch die kompakte Bauform ist es moglich, beispielsweise einen Tunnel, 
der noch keine Feuerl5schaniage aufweist, auf einfache und insbesondere kosten- 
gOnstige Weise mit einer Inertgasfeuerldschanlage auszurusten, ohne das insbeson- 
dere externe Lagerraume fQr das Pufferreservoir (2) benotigt werden. 

Figur 3 zeigt schematisch die Verwendung bevorzugter Ausfuhrungsformen der er- 
findungsgemaBen Vorrlchtung zum Verhindem und Loschen von Branden in einer 
Halle. Demgemass ist es denkbar, das Pufferreservoir (2) beispielsweise in den Eck- 
bereichien zwischen Wand und Decke der Halle anzuordnen, wobei das (in Figur 3 
nicht explizit dargestellte) Zuleitungsrohrsystem (4) je nach Bedarf in der Halle (1) 
verlegt wird. Das Pufferreservoir (2) ist in bevorzugter Weise ein Hochdruckroiir (8) 
mit einem Durclimesser von 30 - 50 cm, wobel die Anordnung der Rolire (8) beliebig 
ist. Denkbar ist beispielsweise die Hoclidruckrohre (8) S- oder L- formig wegen 
deren Gewicht am Boden der Halle anzuordnen. Auch sind mSanderformige Formge- 
bungen denkbar. M5glich ist ferner, die Hociidruckrohre (8) unter der Decke oder an 
der Wand der Halle anzuordnen. 
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Bezuqszeichenliste 



1. Zielraum 

2. Pufferreservoir 

3. SauerstoflVerdrangendes Gas 

4. Zuleltungsrohrsystem 

5. Loschduse 

6. Druckminderungsventll 

7. Steuerung 

8. Hochdruckrohr 

9. Befuilungseinrichtung 

10. Gas- Erzeuger 

11. Sauerstoffsensor 

12. Kopfendabschnitt 

13. Anschluss fQr Zuleltungsrohrsystem 

14. Loschdusenleiste 
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PatentansprOche 

1. Vorrlchtung zum Verhindern und Loschen von Branden in einem geschlosse- 
nen oder in geschlossene Absclinitte unterteilbaren raumliclien Bereich (1) 
(im Folgenden „ Zielraum'' genannt), mit einem Pufferreservoir (2), in wel- 
chem sauerstoffverdrangendes Gas (3) unter liohem Druck gelagert ist, einem 

5 Zuleitungsrolirsystem (4), weiclies wenigstens eine Loschduse (5) mit dem 

Pufferreservoir (2) uber ein Druclcminderungsventil (6) verbindet, und mit ei- 
ner Steuerung (7) zur Steuerung des Druclcminderungsventils (6), um im Be- 
darfsfall stufenweise oder Im Brandfall piatzlich das sauerstoffverdrangende 
Gas (3) in den Zieiraum (1) einzuleiten, wobei Im Zielraum (1) ein oder meh- 
10 rere Inertisierungsnlveaus mit im Vergleich zu naturlichen Verlialtnissen redu- 

ziertem SauerstofPanteii einsteilbar sind, 
dadurch gekennzeiclinet, dass 

das Pufferreservoir (2) als Hociidruckroiir (8) mit einer Druckfestigkeit > 200 
bar ausgebildet ist und das Hochidruckrohr (8) an wenigstens einem Kopfend- 
15 absclinitt (12) einen Anschluss (13) fur das Zuleitungsrolirsystem (4) auf- 

weist. 

2. Vorrichtung nacii Ansprucli 1, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
20 das Hochdruckrohr (8) aus Faserverbundwerkstoffen besteht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

das Hochdruckrohr (8) ein Druckspeichervermogen von 300 bis 700 bar auf- 
25 weist. 



4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
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dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

das Pufferreservoir (2) und das Zuleitungssystem (4) als kompakte Baugruppe 
entweder im Zielraum (1) selber oder direkt angrenzend an den Zlelraum (1) 
angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, . 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

am Pufferreservoir (2) ferner wenlgstens eine Einrlchtung (9) zum Befullen 
od^r Nachfullen des Pufferreservoirs (2) mit sauerstoffverdrangendem Gas (3) 
aufweist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
gekennzeichnet durch 

einen 6as-Erzeuger (10) zum Erzeugen des im Pufferreservoir (2) gespeicher- 
ten sauerstoffverdrangenden Gases (3), welcher mittels der Einrichtung (9) 
mit dem Pufferreservoir (2) verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch) gekennzeichnet, dass 

die Steuerung (7) ferner einen Sauerstoffsensor (11) aufweist, zum Messen 
des Sauerstoffgehaltes im Zielraum (1) und zum Regein der in den Zielraum 
(1) zuzufuhrenden Loschmittelmenge. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuerung (7) ferner eine Branderkennungsvorrichtung, insbesondere eine 
aspirative Branderkennungsvorrichtung, aufweist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das sauerstoffverdrangende Gas (3) aus einem reinen Inertgas oder Gemi- 
schen von Inertgasen besteht. 

10. Verwendung einer Vorrichtung gemaS einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 9 in einem Tunnel. 
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Figur 1 
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Fiqur2 
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Fiaur3 



